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(57) Abstract: High-gradient magnetic filter and method for the separation of weakly magnetisable particles from fluid media (2) 
in a circuit, embodied as a compact, low-maintenance unit with low repair requirements, comprising a housing (1), for the high 
gradient magnetic filter, with means for directing the flowing medium (2) in a pipe system with a feed (3) and return (4), a magnetic 
OO circuit (5), forming the high-gradient magnet filter in which at least one filter (8) is arranged in a filter chamber (7), formed between 
^5 the pole faces (6) of the magnetic circuit (5), through which the medium (2) for purification flows, at least one permanent magnet 
(9), arranged in the magnetic circuit (5), for generation of a magnetic field between the pole faces (6). The magnetic circuit (5) is 
^5 separated and sealed off from the flowing medium, the magnetic field between the pole faces (6) may be alternately switched on 

Oand off by means of the permanent magnet (9), whereupon the discharge and the operation of separating off the particles from the 
^.^^ flowing medium may be achieved simply and economically. 
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(57) Zusammenfassung: Hochgradienten-Magnetfilter zum Abtrennen von schwach magnetisierbaren Partikeln aus flussigen Me- 
dian (2) in einem Umlauf, ausgestaltet als kompakte und wartungs- sowie reparaturarme Baueinheit, umfassend ein den Hochgradi- 
enten-Magnetfilter aufnehmendes Gehause (1) mit Mitteln zur Fuhrung des flussigen Mediums (2) in einem Rohrsystem mit Vorlaut 
(3) und Rucklauf (4), einen den eigentlichen Hochgradienten-Magnetfilter bildenden Eisenkreis (5), in dem sich in einer, zwischen 
Polschuhen (6) des Eisenkreises (5) ausgebildeten Filterkammer (7) mindestens ein Filter (8) befindet, das von dem zu reinigendem 
Medium (2) durchstromt wird, mindestens einen in dem Eisenkreis (5) angeordneten Permanentmagneten (9) zur Erzeugung eines 
Magnetfeldes zwischen den Polschuhen (6), wobei der Eisenkreis (5) von dem flussigen Medium (2) getrennt und somit abgedich- 
tet ist, und das Magnetfeld zwischen den Polschuhen (6), welches mittels des Permanentmagneten (9) im Wechsel abschaltbar und 
wieder einschaltbar ist, wodurch der Ablaut und der Betrieb der Abtrennung der Partikel aus den flussigen Medien einfach und kos- 
tengiinstig erfolgen konnen. 
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Hochgradienten-M agnetfilter und Verfahren zum Abtrennen yon schwach magnetisier- 
baren Partikein aus flussigen Medien 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Hochgradienten-Magnetfilter zum Abtrennen von schwach 
magnetisierbaren Partikein aus fliissigen Medien, dessen Funktionsweise aus dem physikali- 
schen Prinzip der Generierung von Feldstarkengradienten durch das Einbringen einer ferro- 
magnetischen Struktur in ein Magnetfeld abgeleitet ist. Die Erfindung betrifft femer ein 
Verfahren zum Betreiben des Hochgradienten-Magnetfilters. 

Es hat sich bei derartigen Filtem durchgesetzt, das erforderliche Magnetfeld durch 
Permanentmagnete zu erzeugen, um die Baueinheiten raumsparender und kostengiinstiger 
herstellen sowie energiesparender gegeniiber den Filtem mit Elektromagneten betreiben zu 
konnen. 

Stand der Technik 

Eine derartige Einrichtung ist schon in der DE 33 12 207 Al beschrieben. Diese enthalt 
feststehende Kammem, die mit einer magnetisierbaren ferromagnetischen Fiillmasse gefuUt 
sind. Fur die Zu- und Ableitung eines flussigen Mediums sind Stutzen vorgesehen. Jedes Paar 
der Kammem weist eine gemeinsame Magnetisierungsanordnung auf, deren Magnetleiter aus 
zwei einander gegeniiberliegenden Teilen besteht, die auf verschiedenen Seiten von einer 
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durch die Mitten dieser Kammern durchgehenden Linie angeordnet sind. Jeder derartige Teil 
schlieBt einen Magneten mit Polschuhen ein, die an den Kammern diametral zueinander in 
Richtung quer zu der durch die Mitten der Kammern gehenden Linie angeordnet sind, 
wodurch diese zwei Taile samt den ferromagnetischen Filterfiillmassen einen geschlossenen 
magnetischen Kreis bilden. 

Nachteilig sind hierbei der noch erhebliche Bauraum der Einrichtung und der komplizierte 
Ablauf zur Aussonderung der ferromagnetischen Werkstoffe aus den flxissigen Medien. 

Weiterhin ist gemaB der DE 196 26 999 ein Hochgradienten-Magnetabscheider mit einer 
magnetischen Einheit aus zwei Polen offenbart, die miteinander einen Zwischenraum bilden, 
in dem sich ein homogenes Magnetfeld erzeugen lafit, mit einem Matrixrahmen, der sich um 
eine Achse in eine Drehung versetzen lafit und zumindest teilweise einen ringformigen, durch 
Trennwande in Segmente abgeteilten Innenraum umschliefit, sowie mindestens jeweils einer 
Zuflufi- und einer AbfluBleitung. Aufgabe dieser Erfindung ist es, den Weg des Fluids inner- 
halb des Magnetfeldes zu vergrofiem. Dies wird dadurch gelost, dafi die Breite der magneti- 
schen Einheit entlang dem Innenraum mindestens der Breite von zwei Segmenten entspricht 
und im Bereich des Zwischenraums jedes Segment des ringformigen Innenraums mit seinen 
benachbarten Segmenten iiber jeweils eine Offnung verbunden ist, wobei die Offnungen 
altemierend an einer ersten und einer zweiten, der ersten nicht gegeniiberliegenden Stelle 
angebracht sind. 
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Das Magnetfeld wird dabei audi von Permanentmagneten aufgebaut, die es schon gestatten, 
den Separator kleiner und kostengiinstiger herzustellen und die Betriebskosten zu senken, 

Diese Einrichtung hat den Nachteil, da6 sich die Permanentmagnete fiir den erforderlichen 
Riickspiilvorgang nicht ausschalten lassen. Die in einem Karussell angeordneten 
Filterkammem werden deswegen nach dem Filtervorgang im Magnetfeld zyklisch aus dem 
Magnetfeldbereich gedreht und in der feldfreien Zone gespiilt. Anschliefiend werden die 
Filterkammem wieder ins Magnetfeld gedreht und emeut mit der zu reinigenden Fliissigkeit 
beaufschlagt, bis das Filter zugesetzt ist und ein weiterer Riickspiilvorgang auBerhalb des 
Magnetfeldes erfolgen mu6. 

Ein solcher Karussellseparator erfordert einen konstruktiven Aufbau, der viele bewegte Telle 
und vor allem zahlreiche Dichtungen vorsehen mu6. Dies fiihrt zu VerschleiB und Undichtig- 
keiten und damit zu einem erheblichen Wartungs- und Reparaturaufwand, was z,B. in einer 
kommunalen Abwasseranlage unvertretbar ist. 

Bei einem weiteren Hochgradienten-Magnetseparator entsprechend dem DE-GM 297 23 
852.3 ist zumindest das Dichtungsproblem behoben. Dabei werden nicht die einzelnen Filter- 
kammem in das Magnetfeld hinein- und wieder herausbewegt. Das Filtersystem steht fest, 
und ein Magnet wird mechanisch hin- und herbewegt, um den Filtervorgang bzw. das Riick- 
spiilen einzuleiten. Jedoch sind auch hier viele bewegte Telle erf orderlich. 
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Schliefilich bleibt ein neu entwickelter Hochgradienten-Magnetabscheider, wie er in der WO 
01/07167 Al offenbart ist, fiir das zu losende Problem auBer Betracht, weil er fiir die Separie- 
rung ein verandertes konstruktives und Trennprinzip verfolgt. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erf indxmg liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hochgradienten-Magnetf ilter zum Abtren- 
nen von schwach magnetisierbaren Partikeln aus fliissigen Medien zu schaffen, der - unter 
Verwendung eines Permanentmagneten zur Erzeugung des Magnetfeldes - eine kompakte, 
wartungs- sowie reparaturarme Baueinheit darstellt, den Ablauf der Abtrennung der Partikel 
einfach gestaltet und den Permanentmagneten fiir den erforderiichen Riickspulvorgang 
unwirksam macht. Dabei sollen die Teilevielfalt bzw. -anzahl weiter reduziert und das 
Dichtungsproblem beseitigt werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben des 
Hochgradienten-Magnetfilters soil eine effiziente Anwendung desselben sichem. 

ErfindungsgemaB wird dies nach dem Anspruch 1 dadurch gelost, daB der Hochgradienten- 
Magnetfilter umfaBt 

ein den Hochgradienten-Magnetfilter aufnehmendes Gehause mit Mitteln zur Fiihrung 
des fliissigen Mediums in einem Rohrsystem mit Vorlauf und Riicklauf, 

einen den eigentlichen Hochgradienten-Magnetfilter bildenden Eisenkreis, in dem sich 
in einer, zwischen Polschuhen des Eisenkreises ausgebildeten Filterkammer ein Filter 
bef indet, das von dem zu reinigenden Medium durchstromt wird, 
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mindestens einen in dem Eisenkreis angeordneten Permanentmagneten zur Erzeugung 
des Magnetfeldes zwischen den Polschuhen, wobei dieser Teil des Eisenkreises zu dem 
fliissigen Medium getrennt und somit abgedichtet ist, und 

das Magnetfeld zwischen den Polschuhen, welches mittels des Pemianentmagneten 
abschaltbar und wieder einschaltbar ist. 

Mit den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 5 ist das erfindungsgemaBe Konzept weiter 
ausgestaltet. 

Die Erfindung kann gemaB den Anspriichen 6 bis 8 oder 9 funktionell in zwei Varianten 
realisiert werden. 

Die eine Variante sieht vor, den Pemianentmagneten als Rotor auszubilden und in dem 
entsprechend ausgefomiten Teil des Eisenkreises drehbar anzuordnen. Dabei ist der Dreh- 
winkel des Rotors so einstellbar, dafi die Feldstarke zwischen den Polschuhen von einem 
minimalen bis zu einem maximalen Feldstarkewert gewahlt werden kann, um die Feldstarke 
den unterschiedlichen Materialien der abzutrennenden Partikel anpassen zu konnen. Es ist 
auch moglich, die Winkelstellung des Rotors z.B. 90°-weise oder in anderen Winkelschritten 
zu arretieren. 
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Die andere Variante der Erfindung besteht darin, den Permanentmagneten als linear 
verschiebbares Stiick in dem entsprechend ausgef ormten Teil des Eisenkreises auszubilden. 

Fiir diese Varianten der Erfindung sind die zweckmaBigen Ausfiihrungen den Merkmalen der 
Anspriiche 10 bis 20 zu entnehmen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben des Hochgradienten-Magnetfilters 
entsprechend den Schritten der Anspriiche 21 oder 22 erfolgt so, da6 das Abtrennen der 
schwach magnetisierbaren Partikel aus dem fliissigen Medium wechselseitig im Rohrsystem 
grundsatzlich nach folgenden Schritten ablauft: 

a) Beaufschlagung des Filters mit dem zu separierenden Medium iiber das Rohrsystem mit 
Vorlauf und Riicklauf bei eingeschaltetem Magnetfeld im Eisenkreis zwischen den 
Polschuhen und Durchsetzung des Magnetfeldes in der vom Medium durchspiilten 
Filterkammer am Filter, wobei sich infolge der hohen Feldgradienten am Filter die 
magnetisierbaren Partikel anlagem und dabei die Feldstarke entsprechend der 
Winkelstellung des Permanentmagneten unterschiedlich stark einstellbar ist, danach 

b) Abschalten des Magnetfeldes des Permanentmagneten und Entfemung der angelagerten 
und separierten Partikel vom Filter in einem Spiilvorgang als Gegenstromverf ahren oder 
auch als Gleichstromverfahren und 
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c) Wiederholung der Schrittfolge a) und b) bis zur Beendigung der Abtrennung der 
Partikel aus dem f liissigen Medium. 

Das Verfahren ist entsprechend den Merkmalen der Anspriiche 23 oder 24 hinsichtlich des 
Mediums bzw. der Medien unterschiedlich ausgestaltungsfahig. 

Weiterhin kann das Verfahren nach Anspruch 25 durch die Verwendung eines Programms zur 
Steuening der Takte des vor- und riicklaufenden Mediums bzw. Spiilmediums in 
Wirkverbindung mit dem ein- und auszuschaltenden Magnetfeld und der einzustellenden 
Magnetfeldstarke effizient betrieben werden, wobei das Programm auch die Funktionen 
gemafi den Merkmalen der Anspriiche 26 bis 28umfaBt. 

Die Erfindung wird an Ausfiihrungsbeispielen erlautert 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 den erf indungsgemaBen Hochgradienten-Magnetf ilter in vereinfachter Darstellung im 
durch den Rotor 10 eingeschalteten Zustand, 



Fig. 2 



den Hochgradienten-Magnetfilter nach Fig. 1 im ausgeschalteten Zustand, 
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Fig. 3 die Erfindungsvariante mit schematischer Darstellung des Permanentmagneten 9 als 
linear verschiebbares Stiick 11, 

Fig. 4 die schematische Darstellung des Rotors 10 mit dem Permanentmagneten 9 aus 
Einzelpermanentmagneten 12, 

Fig. 5 die schematische Darstellung des Rotors 10 mit Antrieb 13, 

Fig. 6 das Prinzip der Lagerung des Rotors 10 und 

Fig. 7 das Prinzip einer erfindungsgemaBen Doppelausfiihrung mit zwei Filtem 8 und 
einem Rotor 10. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Entsprechend den Fig. 1 und 2 besteht der erfindungsgemaBe Hochgradienten-Magnetfilter in 
seinem wesentlichen Aufbau aus einem Gehause 1, in dem ein Rohrsystem zur Fiihrung eines 
fliissigen Mediums 2 (Pfeile), aus dem schwach magnetisierbare Partikel abzutrennen sind, 
mit einem Vorlauf 3 und einem Riicklauf 4 vorgesehen ist. Dazu werden nicht dargestellte 
Mittel verwendet, wie z.B. zum allgemeinen Stand der Technik gehorende Ventilsteuerblocke, 
die den jeweiligen Vorlauf 3 und Riicklauf 4 des Mediums 2 in einem wechselseitigen Umlauf 
steuem. 
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Innerhalb des Gehauses 1 befindet sich ein Eisenkreis 5, in dem sich in einer zwischen 
Polschuhen 6 des Eisenkreises 5 ausgebildeten Filterkammer 7 ein Filter 8 befindet, das von 
dem Medium 2 durchstromt wird. In dem Eisenkreis ist ein Permanentmagnet 9 angeordnet, 
der im gemaB Fig. 1 eingeschalteten Zustand ein Magnetfeld zwischen den Polschuhen 6 
erzeugt und damit das Filter 8 durchsetzt. 

Der gesamte Teil des Eisenkreises 5 ist zu dem fliissigen Medium 2 stets abgetrennt und somit 
abgedichtet, wobei das Rohrsystem mit dem Vorlauf 3 und Riicklauf 4 raumsparend durch 
den Eisenkreis 5 umschlossen wird. 

In den Fig. 1 und 2 ist die Erfindungsvariante mit einem als Rotor 10 ausgebildeten 
Permanentmagneten 9 dargestellt. Der Rotor 10 ist mit Einzelpermanentmagneten 12 gemaB 
Fig. 4 bestiickt- Fig. 5 zeigt die schematische Darstellung eines Antriebs 13 fur den Rotor 10, 
mit dem dieser das Magnetfeld abschaltet (Fig.2) und einschaltet (Fig.l). ZweckmaBigerweise 
ist der Rotor 10 mit einer Achse 14 versehen, die in Lagem 15 gleitend und drehbar 
aufgenommen ist (Fig. 6). 

Die Erfindungsvariante mit dem Permanentmagneten 9 als linear verschiebbares Stiick 11, 
welches z, B. gleitend gelagert und iiber einen nicht dargestellten Antrieb das Magnetfeld ein- 
und wieder abschaltet, ist in Fig. 3 schematisch dargestellt, wobei die Gestaltung dieses 
Hochgradienten-Magnetf liters sich in Analogie zu den Fig. 1 und 2 ergeben kann. 
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Nach diesem konstruktiven Grundaufbau sind vorteilhafte Ausfiihrungen moglich, die je nach 
Verwendungszweck und Wirkungsgrad realisiert und sich wie folgt darstellen konnen: 
Je nach der Beschaffenheit der abzutrennenden, schwachmagnetisierbaren Partikel aus den 
fliissigen Medien 2, kann der DrehwinkeLdes Rotors 10 so eingestellt werden, dafi die 
wirkende Feldstarke zwischen den Polschuhen 6 von einem minimalen bis zu einem 
maximalen Feldstarkewert wahlbar isL Damit ist eine weitgehende Anpassung der auf die 
unterschiedlichen Materialien der Partikel einwirkenden Feldstarke moglich, und der 
Trenneffekt ist beeinfluBbar. Wenn es zweckmaBig ist, kann der Rotor 10 auch PC^-weise oder 
in anderen Winkelschritten gedreht und arretiert werden. 

Um den Durchsatz und Wirkungsgrad erfindungsgemafier Hochgradienten-Magnetfilter zu 
erhohen sowie den spezifischen Bauaufwand zu senken, wird die Ausbildung gemaB der Fig. 
7 vorgeschlagen, bei der der Eisenkreis 5 so gestaltet ist, dafi zwei Filter 8 vorgesehen sind, 
die von einem Permanetmagneten 9 gleichzeitig mit je einem Magnetfeld im eingeschalteten 
Zustand beaufschlagt oder ausgeschaltet sind. Fig. 7 zeigt dabei den Permanentmagneten 9 als 
Rotor 10, wobei Durchsatz und Wirkungsgrad auch durch das linear verschiebbare Stuck 11 
als Permanentmagnet 9 erhohbar sind, wenn dieses in einem entsprechend gestalteten bzw. 
angeordneten Eisenkreis 5 korrespondiert und mindestens zwei Filter 8 mit je einem 
Magnetfeld versorgt. 

Das erfindungsgemafie Verfahrensprinzip zum Betreiben aller denkbaren, in den Anspriichen 
1 bis 20 erf aBten erfindungsgemafien Konstruktionsvarianten sieht vor, daJ3 das Abtrennen der 
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schwach magnetisierbaren Partikel aus dem fliissigen Medium 2 wechselseitig im Rohrsystem 
nach folgenden Schritten entsprechend den Anspriichen 21 bis 24 ablauft: 

a) In der ersten Schrittfolge wird mindestens ein Filter 8 mit dem zu separierenden 
fliissigen Medium 2 iiber das Rohrsystem beaufschlagt. Das Rohrsystem ist in einem 
Vorlauf 3 und einem Riicklauf 4 wechselseitig anwendbar, wobei in dieser ersten 
Schrittfolge bei eingeschaltetem Magnetfeld im Eisenkreis 5 zwischen den Polschuhen 
6 z. B. gemaB Fig. 1 der Vorlauf 3 und der Rucklauf 4 des fliissigen und zu 
reinigenden Mediums 2 dargestellt sind. Dabei durchsetzt das Magnetfeld den vom 
Medium 2 mittels des Rohrsystems durchspiilten Filter 8, welches z.B. aus einem 
magnetisierbaren Drahtgewebe besteht. Infolge der hohen Feldgradienten am Filter 8 
lagem sich die magnetisierbaren Partikel im Drahtgewebe an. Die Feldstarke kann 
entsprechend der Drehung (Rotor 10) oder Verschiebung (linear verschiebbares Stiick 
11) des Permanetmagneten 9 unterschiedlich stark eingestellt werden. 



b) Danach wird in der weiteren Schrittfolge das Magnetfeld des Permanentmagneten 9 
(Rotor 10 / linear verschiebbares Stiick 11) abgeschaltet. Das oder ein Medium 2 mit 
einem nun umgekehrt gerichteten Vorlauf 3 und Riicklauf 4 (z.B. entsprechend der 
Fig. 2) entfernt die am Drahtgewebe des Filters 8 angelagerten und separierten Partikel 
in einem Spiilvorgang. Diese Spiilxmg ist in mehreren Variationen durchfiihrbar, indem 
z.B. 

- ein zu reinigendes und von den Partikeln zu befreiendes Medium 2 als 
Spiilmedium oder 
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- ein separates Medium 2 als Spiilmedium 

durch entsprechende Fiihrung im Rohrsystem mittels Ventilsteuerung im Vorlauf 3 
und Riicklauf 4 verwendet werden. 

c) Wiederholung dieser vorbeschriebenen Schrittfolgen im standigen wechselseitigen 
Umlauf, wobei das Filter 8 je nach Zustand oder Verbrauch aus der Filterkammer 7 
herausnehmbar oder austauschbar ist, um es z. B. zu ersetzen. 

Beide Variationen sind im Gegenstrom- (Anspruch 21 b)) oder im Gleichstromverfahren 
(Anspruch 22) baulich ausfuhrbar. 

Mit einem Programm nach Anspruch 25 konnen die Takte des vor- und riicklaufenden 
Mediums 2 bzw. Spiilmediums in dam wechselseitigen Umlauf in Wirkverbindung mit dem 
ein- und abzuschaltenden Magnetfeld und der einzustellenden Magnetfeldstarke fiir samtliche 
Konstruktions- und Verfahrensvarianten gesteuert werden. 

Das Verfahren ist mit den in den Anspriichen 26 bis 28 beschriebenen Merkmalen sowohl 
komplex als auch variabel fiir die unterschiedlichen Anwendimgszwecke abstimmbar. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Das erfindungsgemafie Konstruktions- und Verfahrensprinzip zeichnet sich in seiner 
gewerblichen Anwendung dadurch aus, dafi 
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einerseits eine kompakte, wartungs- sowie reparaturarme Baueinheit mit fiir die 

Wartung vorteilhaft austauschbaren Baugruppen geschaffen wird und 

andererseits der Ablauf und der Betrieb der Abtrennung der Partikel aus fliissigen 

Medien einf ach sowie kostengiinstig durchgef iihrt werden konnen, wobei 

schliefilich die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik beseitigt sind und 

eine vielf altige Anwendung in verschiedenen einschlagigen Industrien moglich wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 = Gehause 

2 = Fliissiges Medium 

3 = Vorlauf 

4 = Riicklauf 

5 = Eisenkreis 

6 = Polschuh 

7 = Filterkammer 

8 = Filter 

9 = Permanentmagnet 

10 = Rotor 

11 = linear verschiebbares Stiick 

12 = Einzelpermanentmagnet 

13 = Antrieb 

14 = Achse 

15 = Lager 
N = Nordpol 

S = Sxidpol 
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Patentanspruche 

1. Hochgradienten-Magnetfilter zum Abtrennen von schwach magnetisierbaren Partikeln 
aus fliissigen Medien (2) in einem Umlauf , umfassend 

ein den Hochgradienten-Magnetfilter aufnehmendes Gehause (1) mit Mitteln zur 
Fiihrung des fliissigen Mediums (2 ) in einem Rohrsystem mit Vorlauf (3) und 
Riicklauf (4), 

einen den eigentlichen Hochgradienten-Magnetfilter bildenden Eisenkreis (5), in 
dem sich in einer, zwischen Polschuhen (6) des Eisenkreises (5) ausgebildeten 
Filterkammer (7) mindestens ein Filter (8) befindet, das von dem zu reinigendem 
Medium (2 ) durchstromt wird, 

mindestens einen in dem Eisenkreis (5) angeordneten Permanentmagneten (9) zur 
Erzeugung eines Magnetfeldes zwischen den Polschuhen (6), wobei der 
Eisenkreis (5) zu dem fliissigen Medium (2) getrennt und somit abgedichtet ist, 
und 

das Magnetfeld zwischen den Polschuhen (6), welches mittels des 
Permanentmagneten (9) im Wechsel abschaltbar und wieder einschaltbar ist. 

2. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

a) eine iiber die gesamte Lange des Filters (8) beaufschlagte, beidseitige Zufiihrung 
des Mediums (2) und 

b) ein geschlossenes Rohrsystem (3, 4), welches von dem Eisenkreis (5) 
umschlossen ist. 
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3. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Lange des Filters (8) < der Lange der Polschuhe (6) entspricht. 

4. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Querschnitte der Anschlusse des Filters (8) fiir das Medium 
(2) so gestaltet sind, dafi das Filter einer gleichmafiigen Durchstromung des Mediums 
(2) unterliegt und dafiir die Filterkammer (7) entsprechend ausgebildet ist 

5. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Gehause (1) als Rahmen zur Aufnahme einer Baugruppe fiir 
das Polsystem (5, 6) und zur Aufnahme einer Baugruppe fur das Rohrsystem (3, 4) 
ausgebildet ist. 

6. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Permanentmagnet (9) als Rotor (10) ausgebildet und in dem 
entsprechend ausgef ormten Teil des Eisenkreises (5) drehbar angeordnet ist. 

7. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Drehwinkel des Rotors (10) von einem minimalen bis zu einem maximalen Feldstarke- 
wert einstellbar ist. 

8. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Drehwinkel des Rotors (10) 90°-weise einstellbar ist. 

9. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Permanentmagnet (9) als linear verschiebbares Stiick (11) in dem entsprechend 
ausgeformten Teil des Eisenkreises (5) ausgebildet ist 
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10. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet 
durch eine derartige Gestaltung des Eisenkreises (5), daB mindestens zwei Filter (8) 
vorgesehen sind, die von einem Permanentmagneten (9) gleichzeitig oder auch im 
Wechsel hinsichtlich je eines beaufschlagbaren Magnetfeldes eingeschaltet oder 
ausgeschaltet sind, 

11. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Permanentmagnet (9) aus mehreren Einzelpermanentmagneten (12) 
besteht. 

12. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Permanentmagnet (9) mit einem Antrieb (13) verbunden ist. 

13. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rotor (10) mit seiner Achse (14) in Lagem (15) gelagert ist. 

14. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
linear verschiebbare Stiick (11) gelagert ist. 

15. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filter (8) aus magnetisierbarem Drahtgewebe oder magnetisierbarer 
Stahlwolle besteht. 

16. Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filter (8) einen Kafig mit darin eingeschlossenem, 
magnetisierbarem Material, wie Drahtgewebe, Stahlwolle oder Spane darstellt. 

17. Hochgradienten-Magnetfilter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Filter (8) aus der Filterkammer (7) herausnehmbar oder austauschbar ist. 
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Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwecks Optimierung der Abscheidung die innere Anordnung des 
Filters (8) so gestaltet ist, daB das durchstromende Medium (2) mit wechselnder 
Stromungsrichtung das Filter (8) passiert. 

Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch 
gekemizeichnet, daB 

a) Mittel im Filter (8) vorgesehen sind, die den DurchfluB des Mediums (2) 
senkrecht oder quer zur Gesamt-Flache des magnetisierbaren Drahtgewebes, 
der magnetisierbaren StahlwoUe oder Spane sichem und 

b) die Langsachsen der einzelnen Bestandteile wie Drahte des Drahtgewebes oder 
der StahlwoUe sowie der Spane nicht in Richtung des Magnetfeldes verlaufen. 

Hochgradienten-Magnetfilter nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filter (8) aus mehreren, einzelnen Filtem (8) besteht 

Verfahren zum Betreiben eines Hochgradienten-Magnetfilters nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abtrennen der schwach magnetisierbaren Partikel 
aus dem fliissigen Medium wechselseitig im Rohrsystem nach folgenden Schritten 
ablauft: 

a) Beaufschlagung mindestens eines Filters (8) mit dem zu separierenden fliissigen 
Medium (2) iiber das Rohrsystem in einem Vorlauf (3) und einem Riicklauf (4) 
bei eingeschaltetem Magnetfeld im Eisenkreis (5) zwischen den Polschuhen (6) 
und Durchsetzung des Magnetfeldes in der vom Medium (2) durchspiilten 
Filterkammer (7) des Filters (8), wobei sich infolge der hohen Feldgradienten am 
Filter (8) die magnetisierbaren Partikel anlagem und dabei die Feldstarke 
entsprechend der Drehung oder Verschiebung des Permanentmagneten (9) 
unterschiedlich stark einstellbar ist, danach 
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b) Abschalten des Magnetfeldes des Permanentmagneten (9) und Entfemung der 
angelagerten und separierten Partikel vom Filter (8) in einem Spiilvorgang als 
Gegenstrom mit umgekehrt gerichtetem Vorlauf (3) und Riicklauf (4) und 

c) Wiederholung der Schrittfolge a) und b) bis zur Beendigung der Abtrennung der 

Partikel aus dem fliissigen Medium (2). 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB an Stelle des Schrittes b) 
der Spiilvorgang im Gleichstrom erfolgt, wobei die Schrittfolge durch 

Vorlauf Spiilmedium (2) 
Riicklauf verunreinigtes Sptilmedium (2) 
bestimmt ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, gekennzeichnet durch die Verwendung des zu 
reinigenden und von den Partikeln zu befreienden Mediums (2) als Spiilmedium. 

24. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, gekennzeichnet durch die Verwendung eines 
separaten Mediums (2) als Spiilmedium. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, gekennzeichnet durch die 
Verwendung eines Programmes zur Steuerung der Takte des vor- und riicklaufenden 
Mediums (2) bzw. Spiilmediums in Wirkverbindung mit dem ein- und abzuschaltenden 
Magnetfeld und der einzustellenden Magnetf eldstarke. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB vor 
Erreichen der Aufnahmekapazitat des Filters (8) dieser abgeschaltet wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB bei 

Verwendung mehrerer Filter (8) mindestens einer ftir eine Anlagerung der Partikel und 
mindestens ein anderer fiir den Spiilvorgang geschaltet wird. 
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28. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerung der Takte von einer Zeit abhangig und/oder von einem Differenzdruck 
abhangig geschaltet wird. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=20021203 STATUS=0>High-gr adient 
magnetic filter and method for the separation of 
weakly magnetisable particles from fluid media (2) 
in a circuit, embodied as a compact, low- 
maintenance unit with low repair requirements, 
comprising a housing ( 1 ) , for the high gradient 
magnetic filter, with means for directing the 
flowing medium (2) in a pipe system with a feed 

(3) and return (4), a magnetic circuit (5), 
forming the high-gradient magnet filter in which 
at least one filter (8) is arranged in a filter 
chamber (7), formed between the pole faces (6) of 
the magnetic circuit (5), through which the medium 

(2) for purification flows, at least one permanent 
magnet (9), arranged in the magnetic circuit (5), 
for generation of a magnetic field between the 
pole faces (6). The magnetic circuit (5) is 
separated and sealed off from the flowing medium, 
the magnetic field between the pole faces (6) may 
be alternately switched on and off by means of the 
permanent magnet (9), whereupon the discharge and 
the operation of separating off the particles from 
the flowing medium may be achieved simply and 
economically . 
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